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Povzetek 
Naprave imajo različno sposobnost prikazovanja in reproduciranja barv, pravimo, da imajo 
različne barvne prostore. Nenadzorovan prenos barv med njimi pripelje do izgube vizualne 
informacije in povzroči nepredvidljivost rezultatov. Sistem barvnega upravljanja zagotavlja 
pravilne, predvidljive in ponovljive izpise oz barvne reprodukcije iz različnih vhodnih in 
izhodnih naprav na različne substrate. To omogočajo ICC (International Color Consortium) 
opisi vseh naprav v reprodukcijski verigi, ki preko skupnega, od naprav neodvisnega, veznega 
barvnega prostora (angl.: PCS – Profile Connection Space) ustrezno transformirajo barvne 
prostore.  
V nadaljevanju diplomsko delo obravnava praktično vpeljavo sistema barvnega upravljanja v 
realno delovno okolje podjetja Foto Grad, kjer je potrebno zagotoviti pravilne barve pri 
različnih vhodnih in izhodnih napravah ter različnih materialih in tehnologijah, pri tem pa 
upoštevati tudi ekonomski moment in čimbolj izkoristiti obstoječo strojno in programsko 
opremo. 
 
Ključne besede: sistem barvnega upravljanja, barvni prostori, ICC opis 
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Abstract 
The devices have different ability to display and reproduct the colors, i.e. they have different 
color spaces. Uncontrolled transfer of color between them leads to loss of visual information 
and lead to the unpredictability of results. Color Management System (CMS) ensures accurate, 
predictable and reproducible prints or color reproductions from various input and output 
devices on a variety of substrates. The ICC (International Color Consortium) profiles of all 
devices in the reproductive chain properly transform variety of color spaces through a 
common (devices independent) connection space (PCS - Profile Connection Space). 
The following thesis deals with the practical introduction of the Color Management System in 
the real working environment of company Foto Grad where it`s necessary to ensure the 
correct colors for the various input and output devices in addition to a variety of materials and 
technologies, at the same taking into account the present economic moment and according 
to that use the most all of existing hardware and software resources. 
 
Key words: Color Management System, color space, ICC profile 
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1 Uvod 
 
Še nedolgo nazaj je bilo delo v grafični industriji bistveno enostavnejše, kot pa danes. Barvno 
upravljanje je bilo v enostavnem delokrogu en-vhod-en-izhod skorajda nepotrebno. Izkušen in 
vešč operater je na vhodu material skeniral na enem skenerju, ki je bil prirejen oz nastavljen 
za eno točno določeno izhodno napravo. Sistem je deloval v zaprti zanki z enim samim 
naborom vrednosti. 
V tretjem tisočletju je nabor vhodnih, prav tako pa izhodnih naprav brezmejen, ta raznolikost 
je stari princip dela v zaprti zanki spravila na kolena, očitno se je pokazala potreba po novem 
sistemu, ki bi sistematično povezoval vse te naprave. Prve korake v tej smeri so v osemdesetih 
in zgodnjih devetdesetih letih prejšnjega stoletja naredili tedaj največji igralci v tej industriji 
(Adobe, Agfa, Electronics for Imaging, Hewlett-Packard, Kodak, Linotype-Hell, Pantone, 
Tektronix in Xerox) in začeli razvijati svoje sisteme barvnega upravljanja, ki so temeljili na 
opisih vhodnih in izhodnih naprav, žal pa so bili med samimi družbami nekompatibilni. Apple 
se je tega izziva zavedel prvi in ugotovil, da se ga je treba lotiti na nivoju operacijskega sistema 
ter tako leta 1993 predstavil ColorSync, sistem barvnega upravljanja (angl.: Color Managment 
System – CMS) vgrajen v Macintoshev operacijski sistem. Sočasno je zaživela pobuda za 
ustanovitev ColorSync Consortiuma, ki je združeval uporabnike sistema ColorSync. Kasneje se 
je ta konzorcij družb preimenoval  v International Color Consortium ali ICC, njegov cilj pa je bil 
idejo ColorSynca razširiti še na sistema Windows in Unix. Osrednji dokument konzorcija je ICC 
Profile Format Specification, ki definira odprt format profila, ki je dostopen vsem 
proizvajalcem. Na ta način je ICC postal de facto standard barvnega upravljanja, kot ga 
poznamo danes. 
Tudi družinsko podjetje Foto Grad je šlo skozi podobne faze, od začetkov več kot 70 let nazaj, 
ko je bil postopek res skrajno preprost – na vhodni strani črno-bel film, na izhodni ena, največ 
dve vrsti črnobelega svetločutnega papirja – skozi obdobje množične analogne barvne 
fotografije, kjer je vprašanje pravilnih barv že stopalo v ospredje. Še vedno enostaven vhod, 
negativni ali diapozitivni barvni film, izhod pa dve vrsti papirja, vendar se je število 
spremenljivk močno povečalo. Barvni razvijalni proces prinaša s seboj natančne tehnološke  
postopke, ki vsi lahko vplivajo na barvno reprodukcijo poleg same nastavitve stroja, kako naj 
  
barve reproducira. S pojmom denzitometrije smo se tedaj srečali ob uvajanju kontrole 
tehnološkega procesa, kar je dajalo procesu predvidljivost in ponovljivost ob danih nastavitvah 
stroja, ki so v grobem definirale barvno reprodukcijo. 
S prodorom digitalne fotografije pa se je število vhodnih in izhodnih naprav sčasoma 
povečevalo, s tem pa tudi potreba po barvnem upravljanju, ki je dobivalo svoje mesto v 
proizvodnji postopno, s tem pa tudi relativno nesistematično in necelovito, vendar na koncu 
vseeno strokovno ter kot tako daje dovolj dobre rezultate. 
 
.
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2 Osnove barvnega upravljanja 
 
Barvno upravljanje je proces (ki neopazno poteka v ozadju), v katerem so barvne karakteristike 
in barvni obsegi/prostori vsake od naprav, natančno znani. Na ta način je mogoče objektivno 
upravljati reproduciranje barv [1]. 
Enostavna definicija pa ne razkrije neverjetne razsežnosti teme barvnega upravljanja, ki 
obsega vse od fizike in kemije naših naprav, delovanja programske opreme in računalniških 
sistemov, do nevrofiziologije in psihofiziologije našega zaznavnega sistema in celo do 
psihologije ter jezika. Namen in obseg tega dela ne dopuščata tako poglobljene obravnave in 
se osredotočata na praktičen vidik barvnega upravljanja, vendar je za razumevanje potrebno 
vseeno osvetliti in pojasniti nekaj osnovnih pojmov. 
2.1 Kaj je barva? 
Je barva lastnost predmeta, lastnost svetlobe ali nekaj, kar doživlja opazovalec v sebi? Pravi 
odgovor je nekje vmes, barva je dogodek, kjer sodelujejo trije udeleženci: 
- svetloba oz svetlobni vir, 
- predmet in  
- opazovalec.  
Barvni dogodek je občutek, ki ga v opazovalcu/subjektu izzove valovna dolžina svetlobe 
določenega svetlobnega vira, modificirana zaradi narave predmeta/objekta. Če se katerakoli 
od teh treh komponent spremeni, se spremeni tudi barvni dogodek, vidimo drugo barvo [2]. 
 
Svetloba 
Svetloba je prvi udeleženec barvnega dogodka, brez nje se ta pač ne more začeti. Njena 
karakteristika ima pomemben vpliv na naše doživljanje barve. 
Vprašanje znanstvenikov osemnajstega stoletja, ali svetlobo najbolje ponazorimo kot delec ali 
kot valovanje, sta rešila M.Planck in A.Einstein z vpeljavo pojma fotona, ki si ga lahko 
predstavljamo kot delec pulzirajoče energije, ki potuje skozi prostor. Vsak foton se rodi (in 
umre) z določenim nivojem energije. Ta energijski nivo ne vpliva na njegovo hitrost, pač pa na 
frekvenco pulziranja oz valovno dolžino. Večje frekvence (krajše valovne dolžine) pomenijo 
višji energetski nivo in obratno. Valovne dolžine teh valovanj merimo v nanometrih [nm].  
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Pojem spektra se nanaša na vse valovne dolžine (energetske nivoje), del spektra, ki ga zaznava 
naše oko pa je v njem samo majhen pas, ki obsega približno 380nm-700nm. Ta del imenujemo 
vidni spekter ali enostavno svetloba. 
 
Slika 2-1: Spekter EM valovanja in svetloba 
 
Predmet 
Interakcija svetlobe in predmeta ima velik vpliv na določanje narave barvnega dogodka in na 
naše zaznavanje le-tega. V nadaljevanju je navedenih nekaj tipičnih možnosti. 
Refleksija in transmisija (odboj in prehodnost); ko svetloba zadene površino objekta, potuje 
še določeno pot med površinske atome, nato se spet pojavi. Med interakcijo z atomi površina 
absorbira določene valovne dolžine in tipično odbita svetloba ni enaka vpadni. Stopnja do 
katere površina nekatere valovne dolžine odbije, druge pa absorbira, se imenuje spektralna 
reflektanca. Tudi če zamenjamo svetlobni vir, se reflektanca objekta ne spremeni, je 
invariantna lastnost objekta. Enako velja za transmisijo, s tem, da mora biti transmisiven 
objekt vsaj deloma prosojen, da lahko svetloba potuje skozi. Prav tako pa določene valovne 
dolžine absorbira, določene pa prepušča. 
Fluorescenca; določeni atomi in molekule imajo nenavadno lastnost, da sprejmejo fotone 
določene valovne dolžine in oddajo fotone z nižjo energijo/daljšo valovno dolžino. Ta pojav je 
še posebej zanimiv, kadar imajo vpadni fotoni valovne dolžine iz nevidnega dela spektra, 
oddani fotoni pa take iz vidnega dela. Tak objekt je videti, kot bi bil svetlejši od svetlobnega 
vira (»črne luči« v diskotekah, ki majice pa tudi zobe, obarvajo v belo, bolj belo od bele). Ta 
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fenomen izrabljajo npr proizvajalci pralnih praškov (»modra« zrnca beline), tudi proizvajalci 
tkanin in papirjev dodajajo take materijale, da nevtralizirajo naraven rumenkast ton. 
 
Opazovalec 
Od vseh treh udeležencev barvnega dogodka je opazovalec daleč najkompleksnejša 
komponenta. Barvni dogodek se začne z očesom in nadaljuje z optičnim živcem, ki gre globoko 
v možgane, kjer se proces dojemanja barve odvija. Poznavanje različnih lastnosti človeškega 
vida tvori osnovo barvnega upravljanja.  
Trikromija (tudi Trikomponentna teorija ali Young-Helmotzova teorija barvnega vida); pri 
človeškem očesu pada svetloba skozi roženico in lečo na mrežnico in to na dve vrsti 
receptorjev – paličice, ki so namenjene nočnemu, črnobelemu vidu, in čepke, zadolžene za 
dnevni, barvni vid. Čepki so treh vrst in sprejemajo različne valovne dolžine svetlobe. Eni se 
odzivajo predvsem na dolge valovne dolžine (L – long), drugi na srednje (M – medium) in tretji 
na kratke (S – short) valovne dolžine, zato jih imenujemo dolgo, srednje in kratkovalovne 
čepke (tudi L, M, S čepki) Te valovne dolžine ustrezajo rdeči (R – red), zeleni (G – green) in 
modri (B – blue) barvi (glej sliko 2.2), kar pomeni, da lahko s pravilno izbranimi zgolj tremi 
osnovnimi barvami simuliramo katerokoli barvo. 
 
 
Slika 2-2: Občutljivost S-M-L svetlobnih receptorjev: S receptorji (modra-B) dosežejo maksimum pri 420nm, 
M (zelena-G) pri 530nm in L receptorji (rdeča-R) pri 565nm. 
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Barve »mešamo« na dva bazična načina: 
- aditivne osnovne barve RGB – z dodajanjem/seštevanjem treh osnovnih barv lahko 
sestavimo vse barve, od začetne črne (brez valovnih dolžin) do končne bele (vse 
valovne dolžine). 
- subtraktivne osnovne (tudi komplementarne) barve CMY – iz belega svetlobnega vira 
odstranjujejo/odštevajo valovne dolžine do črne. 
 
 
Slika 2-3: Osnovne barve, RGB in CMY 
 
Nasprotnost – rdeča-zelena, modra-rumena; dejstvo, da predmet, ki je zelen, ne more biti 
tudi rdeč (moder pa ne rumen) imenujemo nasprotnost. Pojav teh parov vzajemno 
izključujočih se barv je v poznem 19.stoletju raziskoval Ewald Hering. Utemeljil je Teorijo 
nasprotnih barv (tudi Heringova teorija), ki pravi, da barvni receptorji na mrežnici niso 
neodvisni sprejemniki, ki nimajo na sosede nobenega vpliva, ampak so antagonistični pari: 
svetlo-temno, rdeče-zeleno in rumeno-modro. Posledica teh raziskav je v nadaljevanju 
pripeljala do Področne/stopenjske teorije barve (Zone Theory of Color), ki pravi, da sta v 
mrežnici dve področji oz stopnji, prva, ki vsebuje trikromatske receptorje in druga, ki od tam 
izhajajoče trikromatske signale pretvarja v nasprotne pare. Ta princip je za barvno upravljanje 
nadvse pomemben, saj na njem temelji model CIE LAB. 
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Metamerizem; kadar dva odtenka pod določeno osvetljavo vidimo kot en odtenek, ob 
spremembi svetlobnega vira pa dva, govorimo o metamerizmu (metameriji). Metamerizem je 
po eni strani nadloga, po drugi pa tudi osnova, da so reprodukcijske tehnike (npr tisk ali 
fotografija) relativno enostavne, da lahko iz štirih barv pravzaprav reproduciramo vse ostale. 
Nelinearnost – intenziteta in svetlost; oko se na povečevanje osvetlitve ne odziva premo 
sorazmerno, če podvojimo osvetlitev, objekta ne vidimo dvakrat svetleje (da bi predmet videli 
dvakrat svetlejši, bi morali intenziteto povečati za cca devetkrat – kvadratična odvisnost). 
Nelinearnost omogoča človeškemu senzoričnemu sistemu delovati na zelo širokem področju 
dražljajev. 
Akromatska/brezbarvna komponenta – svetlost (angl.: brightness); svetlost ločimo od 
ostalih dve barvnih atributov (odtenka in nasičenosti), ker lahko zaznamo razlike v svetlosti 
tudi, ko ni dovolj svetlobe (ali različnih valovnih dolžin), da bi zaznali barve. Svetlost opisuje 
kvantiteto (koliko svetlobe?), medtem ko odtenek in nasičenost opisujeta kvaliteto (kakšne 
vrste svetloba?) 
Kromatski/barvni komponenti – odtenek (angl.: hue) in nasičenost (angl.: saturation); 
svetlost je lastna vsem vidom, odtenek in nasičenost pa le barvnemu. Odtenek govori o tem 
»kakšne barve je barva«, nasičenost pa se nanaša na čistost barve. 
 
 
                                                                                                            Slika 2-5: Diagram hue-saturation-brightness 
 
 
 
Slika 2-4: Isti odtenek, različni saturaciji 
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Merjenje barve 
Glede na to, da je barva dogodek s tremi udeleženci in se, kot posledica, dogodi v umu 
opazovalca, je nesmiselno govoriti o merjenju barve. Vsaj ne v okviru današnjih tehničnih 
zmožnosti in naše trenutne sposobnosti razumevanja. Lahko pa merimo svetlobo, ki doseže 
opazovalčevo oko in povzroči zaznavo barve. Od tu naprej lahko samo predvidemo, kaj bo ta 
dražljaj povzročil. Zaradi raziskovanj mnogih generacij »barvnih« znanstvenikov, to lahko 
predvidimo z dovolj dobro stopnjo predvidljivosti. 
Za merjenje svetlobe uporabljamo tri vrste naprav, vse tri pa delujejo na principu sevajoče 
svetlobe z vnaprej nastavljenim spektrom, detektorji (ki so v bistvu števci fotonov) pa merijo 
svetlobo, ki jo opazovana površina odbija ali prepušča. Razlika med temi tremi vrstami naprav 
(denzitometri, kolorimetri in spektrofotometri) je v številu filtrov, ki jih uporabljajo in v 
občutljivosti detektorjev.  
Denzitometrija; denzitometri merijo gostoto (angl.: density), stopnjo, koliko odbojne 
površine vpijajo oz transparentne prepuščajo svetlobo. Večja absorbcija pomeni večjo 
gostoto. Denzitometrija igra posredno, a zelo pomembno vlogo v barvnem upravljanju, 
večinoma se uporablja za kontrolo procesov in kalibracijo. Po domače, skrbi za to, da naprave 
delujejo vedno enako. 
Denzitometri ne merijo gostote neposredno, pač pa merijo razmerje med sevajočo in 
odbito/detektirano svetlobo. To razmerje se imenuje reflektanca (angl.: reflectance – R) oz 
transmitanca (angl.: transmittance – T), odvisno od tega ali merimo odbojne ali prosojne 
materijale. 
Kolorimetrija je znanost, ki se ukvarja s previdevanjem barvnih ujemanj, kot naj bi jih videlo 
človeško oko. Cilj je torej zgraditi numeričen model, ki bo predvidel, kdaj se bo metamerizem 
pojavil in kdaj ne. Za to je potrebno dvoje: 
- kjer tipičen opazovalec vidi ujemanje med dvema barvnima vzorcema (metamerizem), 
mora kolorimetričen model predstaviti oba vzorca z ISTO številsko vrednostjo 
- kjer pa isti opazovalec vidi razliko med dvema vzorcema, mora model prikazati dve 
vrednosti IN izračunati razliko med njima, ki ponazarja, kako različno vzorca vidi 
opazovalec 
Obstoječi modeli so plod pionirskega dela Mednarodne komisije za svetlobo (Commission 
Internationale d`Eclairage – CIE), ki sicer niso popolni, so pa dovolj dobri, da na njih sloni 
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celotna teorija (in praksa) barvnega upravljanja. CIE modeli številsko predstavljajo barve, kot 
jih dejansko vidimo ljudje z normalnim vidom. CIE je te modele definiral na osnovi točno 
določenih okoliščin: 
- standardna svetila so definicije spektrov tipičnih svetlobnih virov, pri katerih 
opazujemo večino barvnih ujemanj, grejo sicer od A do F, a za nas sta pomembni samo 
dve standardni svetili: D50 (5000K) in D65 (6500K) 
- standardni opazovalec predstavlja odziv na poln tribarvni dražljaj človeškega 
opazovalca, po domače vse barve, ki jih lahko zaznamo. Večina kolorimetrov uporablja 
2°(1931) Standardnega opazovalca, redkeje pa se uporablja tudi 10°(1964) Standardni 
opazovalec 
- CIE XYZ (CIE xyY) je definicija treh namišljenih osnovnih barv izvedenih iz odziva 
Standardnega opazovalca na tribarvni dražljaj 
- CIE LAB (CIE LUV) sta barvna prostora, ki sta nastala kot poskus zmanjšati barvna 
popačenja v razdaljah med barvami, danes je CIE LAB najbolj uporabljen sistem nasploh 
 
Kolorimetri merijo svetlobo skozi filtre, ki posnemajo odziv čepkov v človeškem očesu in nato 
proizvedejo numerične rezultate v enem od barvnih modelov CIE. Imajo pa kolorimetri resne 
omejitve prav pri kolorimetričnih predvidevanjih (torej ugotavljanju metamerizma), tipično so 
omejeni na Standardno svetilo in Standardnega opazovalca (pri nekaterih napravah lahko 
uporabnik izbira med standardnima svetiloma D50 in D65). 
Spektrofotometrija meri spektralno reflektanco, ki je podobna denzitometrični reflektanci 
(R), s tem, da denzitometer meri eno samo vrednost, spektrofotometer pa to dela pri različnih 
valovnih dolžinah. Spektrofotometer je »švicarski nož«[2] meritev svetlobe in v barvnem 
upravljanju lahko opravlja tudi denzitometrične in kolorimetrične meritve (obratno seveda ne 
drži). 
 
Pomanjkljivosti modelov 
Barvna konstanca je ena najpomembnejših lastnosti našega vidnega sistem, imenovana tudi 
»odštevanje osvetlitve« in je tendenca senzoričnega sistema, da doživlja barvo konstantno, 
čeprav se spremeni osvetlitev (in s tem de facto tudi barva). Zasidrana je globoko v živčnem 
sistemu in se je sploh ne zavedamo. Barvno konstanco so ugotovili tudi pri drugih živih bitjih z 
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barvnim vidom, celo tako preprostih, kot je zlata ribica. Matematični modeli in naprave pa ne 
poznajo barvne konstance, zato imajo npr fotoaparati vgrajen sistem za avtomatično 
izravnavo beline (White Balance). 
Psihološki dejavniki – imena in barvni spomin; zanimivo je, da ko je razlika med dvema 
odtenkoma dovolj velika, da ju lahko različno poimenujemo, to razliko intenzivneje zaznamo. 
Podobno so barve in BARVE, nekatere bolj pomembne, kot druge, ker jih imamo stalno v 
spominu. Ena od njih je recimo barva kože (čeprav je odtenkov kože veliko, jo doživljamo kot 
barvo kože): reprodukcija je lahko popolna, ampak če barva kože ne ustreza, celo sliko 
doživljamo kot neustrezno. 
2.2 Barve in računalniki 
Glede na to, da računalniki delajo, kar jim pač damo v delo in so v samem bistvu naprave za 
seštevanje, moramo barve opisati z določenimi matematičnimi modeli. Vsak model je samo 
poskus posnetka realnega stanja, modelirati nekaj tako izmuzljivega, kot so barve, pa je še 
posebej zahtevno. »Sir Isaac Newton, avtor mnogih odkritij s področja razumevanja barv, ni 
nikdar poskusil narediti matematičnega modela barv, raje se je posvetil enostavnejšim rečem, 
kot so mehanski zakoni vesolja.«[2]  
Obravnavali smo že, da lahko vse barve sestavimo iz treh osnovnih – rdeče/red, zelene/green 
in modre/blue. Naj bo to pri pravih RGB napravah (monitorji, skenerji, digitalni fotoaparati), 
ali pa, čeprav posredno, pri CMY napravah (npr. tiskalniki), kjer z nanašanjem CMYK pigmentov 
»odvzemamo« barve z bele podlage (od tu tudi izraz »subtraktivno« mešanje barv). Ta dva 
modela sta precej dvoumna, lahko jih razumemo bolj kot recepture, kako naj posamična 
naprava proizvede barve. Podobno, kot bi 20 kuharjev iz istega recepta in sestavin skuhalo vsaj 
malo različne jedi, tako tudi naprave različno reproducirajo barve. Pa četudi gre celo za npr isti 
model in serijo monitorja (primer: isti TV program v tehnični trgovini množica TV naprav 
prikazuje povsem različno). 
 
Tri glavne spremenljivke, ki se spreminjajo od naprave do naprave so: 
- barva in svetlost primarnih kolorantov (primarjev); natančnost primarjev definira 
razpon barv, ki jih je naprava sposobna reproducirati. To imenujemo barvni obseg 
(angl.: gamut) naprave. Pri tem ne gledamo samo natančnosti barve, pač pa tudi kako 
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svetle so. Tehnično govorimo o gostoti, kar opredeljuje njihovo sposobnost absorbcije 
določene svetlobe. 
- barva in svetlost bele (White Point) in črne točke (Black Point); tudi tedve točki 
definirata barvni obseg naprave in ju je zato prav tako potrebno meriti, pri obeh tako 
barvo, kot tudi gostoto. Pri beli točki je sicer pomembnejša barva (kako bela je bela?), 
ker oko uporablja belo za referenco, s katero primerja vse ostale barve. Nasprotno je 
pri črni pomembnejša gostota (kako temna je črna?), ki definira dinamični razpon 
(angl.: dynamic range) naprave, to je razpon svetlosti, ko še lahko razločimo detajle v 
belinah oz črninah.  
- karakteristike tonske reprodukcije primarjev; meritev primarjev ter bele in črne točke 
nam da šele informacijo o skrajnih dosegih naprave, da bi zaključili opis naprave pa 
moramo vedeti tudi, kaj se dogaja vmes. To opisuje karakteristika tonske reprodukcije 
(angl.: Tone Reproduction Curve – TRC), ki jo večinoma ponazorimo kot razmerje med 
vhodnimi vrednostmi in rezultirajočimi izhodnimi svetlostmi. Pri vhodnih napravah 
(skenerji, monitorji, fotoaparati) to krivuljo imenujemo krivulja gama (angl.:gamma 
curve), pri printerjih pa dot gain curve. 
 
Od naprav ODVISNI barvni modeli 
RGB in CMYK sta od naprav odvisna modela, kar pomeni, da isti nabor RGB/CMYK vrednosti 
na različnih napravah (ali celo istih napravah in različnih materijalih/substratih) proizvede 
različne rezultate; da bi v takih okoliščinah dosegli enake rezultate, moramo za vsako napravo 
(oz material) prirediti nabor vrednosti RGB/CMYK. Posledično se soočimo z vprašanji: 
- kako naj vemo, katero barvo določen RGB/CMYK nabor predstavlja? Po domače: 
kakšna oz katera rdeča je RGB (255, 0, 0)? 
- kako naj vemo, katero RGB/CMYK vrednost moramo poslati na izbrano napravo, da 
bomo dobili želen rezultat? 
Barvno upravljanje omogoča enoznačen in nedvoumen pomen RGB/CMYK vrednosti, kakor 
tudi predvidljivo reprodukcijo, vendar moramo zato vpeljati drugačen matematičen model. 
Tak, ki temelji na človeški percepciji, namesto na značilnostih naprave. 
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Od naprav NEODVISNI barvni modeli 
Leta 1931 je CIE definiral barvni model CIE XYZ (1931), ki je poskušal matematično ponazoriti, 
kako barve vidi/občuti nekdo z normalnim vidom, ob natančno določenem dražljaju in pri 
natančno definiranih pogojih opazovanja. Iz tega modela je CIE izpeljal še ostale modele, ki 
smo jih v grobem že omenili, danes najbolj uporabljen je CIE LAB. Model CIE LAB po definiciji 
zajema in prikazuje vse barve, ki jih lahko vidimo. Uporablja tri primarje: L* (svetlost), a* 
(rdeče-zelena os oz kako rdeče ali zelena je barva) in b* (modro-rumena os oz kako modra ali 
rumena je barva). Model sicer ima svoje pomanjkljivosti, vendar je trenutno najboljša (celo 
zelo dobra) izbira. CIE LAB deluje kot prevajalnik med napravami in od njih odvisnih RGB/CMYK 
modelov in omogoča nedvoumen pomen barve, ki smo jo želeli. 
 
Slika 2-6: 3D upodobitev modela CIE LAB 
 
Neujemanje barvnih prostorov 
Teoretično barvno upravljanje omogoča verno reprodukcijo barv, v praksi pa smo omejeni s 
fizičnimi omejitvami samih naprav glede na barvni in tonski razpon, ki ju lahko reproducirajo. 
Ta razpon imenujemo barvni obseg (angl.: gamut) naprave in je za vsako napravo drugačen. 
Tipično so barvni prostori vhodnih naprav večji od barvnih prostorov izhodnih, razlika pa ni 
samo v velikosti, pač pa tudi obliki in medsebojni legi. (Barvni prostor je sicer širši pojem od 
barvnega obsega, saj slednji opisuje samo skrajne meje naprave, barvni prostor pa tudi vse 
vmes. To so kompleksni tridimenzionalni prostori, ki nam ob dvodimenzionalnem prikazu 
marsikdaj popačijo sliko dejanskega stanja.) Tipično smatramo, da ima RGB zaslon večji barvni 
obseg kot CMYK printer, kar je sicer res, vendar RGB prostor monitorja ne vsebuje celega 
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CMYK prostora tiskalnika, tako da lahko tiskalnik proizvede barve, ki jih na monitorju niti ne 
moremo videti. 
Torej, če ima naš original širši oz drugačen barvni prostor kot 
izhodna naprava, ga očitno ne moremo verno reproducirati. 
Zato sistemi barvnega upravljanja uporabljajo različne 
zapletene in kompleksne metode usklajevanja barvnih 
neujemanj vhodnih in izhodnih naprav. 
 
 
 
 
2.3 Barvno upravljanje 
Sistemi barvnega upravljanja opravljajo v samem bistvu samo dve nalogi: 
- točno morajo ugotoviti, katere barve RGB/CMYK model predstavlja in jim dodeliti 
nedvoumne vrednosti 
- te vrednosti RGB/CMYK, ki jih pošiljamo na različne naprave, morajo nato sistemi 
barvnega upravljanja spremeniti tako, da so barve na izhodu vedno enake 
Dvoumne in od naprav odvisne recepture/signale RGB/CMYK morajo torej povezati z 
neodvisnim, na človeški percepciji barv utemeljenim modelom CIE (tipično CIE XYZ ali še 
pogosteje CIE LAB). 
 
Začetki barvnega upravljanja 
Kot smo uvodoma omenili, je bilo barvno upravljanje včasih zelo enostavno. Vhodnih in 
izhodnih naprav je bilo malo, ponavadi skener na vhodu in naprava za izpis na izhodu, ki sta 
bila natančno usklajena in sta z usposobljenim operaterjem vedno dala enake rezultate. Za 
tako delovanje je bila potrebna vedno samo ena konverzija vrednosti, ki je bila »zapisana« v 
vpogledni tabeli LUT (angl.: Look Up Table), ki je veljala za točno določen par naprav in samo 
v eno smer. 
S tehnološkim razvojem in posledično naraščanjem števila vhodnih in izhodnih naprav pa je 
skokovito naraščalo število konverzij, zaprtozančno barvno upravljanje je postajalo 
neobvladljivo, pri m vhodnih in n izhodnih napravah je število konverzij m*n. 
Slika 2-7: Neujemanje barvnih 
obsegov 
20 Osnove barvnega upravljanja 
 
Ideja modernega – odprtozančnega – barvnega upravljanja je v uvedbi veznega barvnega 
prostora (PCS), preko katerega potekajo barvne pretvorbe med vhodnimi in izhodnimi 
napravami. Specifikacija ICC predpisuje uporabo kolorimetrično določenih veznih barvnih 
prostorov na podlagi standardiziranih barvnih prostorov CIE XYZ in CIE LAB [1]. Lepota veznega 
barvnega prostora je v tem, da zmanjša število konverzij z m*n na m+n. Prav tako ob uvedbi 
nove naprave v sistem dodamo samo eno konverzijo (pri zaprtozančnem načinu je število 
novih konverzij m oz n, odvisno, kje dodajamo napravo, na vhodu ali na izhodu). 
 
 
Slika 2-8: Primerjava zaprtozančnega in odprtozančnega barvnega upravljanja 
 
Komponente barvnega upravljanja 
Sisteme barvnega upravljanja sestavljajo štiri komponenete: 
- vezni barvni prostor (PCS) 
- profili 
- modul barvnega upravljanja (Color Management Module – CMM) 
- upodobitveni načini (Rendering Intents) 
Vezni barvni prostor smo že opisali, lahko rečemo še, da je PCS mesto, kjer merimo in 
definiramo barvo. 
Barvno upravljanje 21 
 
Profili so konceptualno sicer enostavni, po zgradbi pa lahko zelo kompleksni. Opisujejo lahko 
različne naprave in barvne prostore, ne glede na to, kaj opisujejo, pa so pravzaprav vpogledne 
tabele (angl.: Look Up Table – LUT) z dvema naboroma vrednosti. Na eni strani so RGB/CMYK 
kontrolni signali, na drugi pa so dejanske, v PCS izražene barve, ki jih te signali producirajo. Za 
barvno konverzijo vedno potrebujemo dva profila: izvornega in ciljnega. 
Modul barvnega upravljanja; uradno res neposrečen slovenski izraz »barvni računalnik« sem 
v tem delu zamenjal z modulom barvnega upravljanja (direktni prevod iz angleščine), saj 
dejansko ne gre za fizičen računalnik, ampak programsko opremo, zadolženo za 
preračunavanje in interpolacijo. Profili lahko zajamejo le malo število vzorcev, če naj bi ostali 
majhni, CMM pa potem na osnovi tega nabora preračuna/interpolira vse vrednosti. 
 
Upodobitveni načini; govorili smo že o neujemanju vhodnih in izhodnih barvnih prostorov. 
Naloga barvnega upravljanja je določiti, katere barve bodo nadomestile barve originala (oz 
barve vhodne naprave, ki jih izhodna naprava zaradi manjšega /drugačnega barvnega prostora 
ne more upodobiti. Mednarodni konzorcij za barve (ICC) je določil štiri upodobitvene načine, 
ki določajo, kako se bojo barve pretvorile med različnimi barvnimi prostori. 
- percepcijski (angl.: Perceptual); pogosto mu rečemo tudi fotografski upodobitveni 
način [1] in je eden najpogosteje uporabljenih. Pri tem načinu se vse barve stisnejo na 
barvni prostor ciljne naprave, ohranijo pa se relativne razlike med njimi. 
- relativno kolorimetrični (angl.: Relative Colorimetric); barve, ki so znotraj ciljnega 
prostora se ohranijo, ostale pa se pomaknejo na rob ciljnega prostora. Slabost tega 
načina je, da se pri pretvorbi skozi PCS bela točka (s tem pa tudi črna) vhodne naprave 
premakne v belo točko izhodne. Ta način je primeren za pretvorbe med barvnimi 
prostori in za fotografije, pri katerih je večina barv v barvnem prostoru izhodne 
naprave. 
- absolutno kolorimetrični (angl.: Absolute Colorimetric); pretvorba enaka, kot pri 
relativno korimetričnem modelu, s tem, da bela točka ostane fiksna. Način se uporablja 
predvsem v digitalnem poskusnem tisku (angl.: proofing). 
- kromatični – upodobitveni način z ohranjanjem nasičenja (angl.: Saturation); barve se 
pomaknejo k najbližji, enako nasičeni barvi v ciljnem prostoru. Se najmanj uporablja, 
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večinoma za namene, kjer je pomembna samo nasičenost, na pa tudi toni, npr 
poslovna grafika. 
 
Barvno upravljanje na delu 
Kot smo že ugotovili, ima CMS samo dve nalogi: 
- točno morajo ugotoviti, katere barve predstavlja model RGB/CMYK in jim dodeliti 
nedvoumne vrednosti 
- te vrednosti RGB/CMYK, ki jih pošiljamo na različne naprave, morajo nato sistemi 
barvnega upravljanja spremeniti tako, da so barve na izhodu vedno enake 
Prvo nalogo opravimo, ko dodelimo ali vgradimo profil ICC v naš dokument, druga pa je 
zaključena, ko CMS podatke iz dodeljenega ali vgrajenega profila prevede v izbran izhodni 
profil. 
Dodeljevanje in vgrajevanje profilov; večina CMS omogoča obe metodi, pomembno je 
vedeti, da se s tem vrednosti RGB/CMYK ne spremenijo, se samo interpretirajo v skladu s 
profilom. 
Konverzija; pri tem delu se vrednosti RGB/CMYK spremenijo iz prostora enega profila v 
prostor drugega. V ta namen moramo specificirati dva profila: izvornega in ciljnega (ne mešati 
z vhodnim in izhodnim!). Izvirni pove sistemu barvnega upravljanja od kod barve prihajajo, 
ciljni pa kam dokument oz barve grejo. 
Da se konverzija lahko izvede, potrebujemo štiri sestavine: 
- izvorni profil 
- ciljni profil 
- CMM oz modul barvnega upravljanja 
- upodobitveni način 
Nato lahko CMS izvede konverzijo, ki je spet sestavljena iz štirih korakov: 
1. CMS pogleda v izvorni profil in zgradi tabelo, ki povezuje vhodne vrednosti RGB/CMYK 
z vrednostmi PCS; pri tem uporablja relativno kolorimetričen upodobitveni način 
2. CMS pogleda ciljni profil in zgradi tabelo, ki povezuje vrednosti PCS z izhodnimi 
vrednostmi RGB/CMYK; pri tem uporablja izbran upodobitveni način 
3. V CMM definiran interpolacijski algoritem CMS uporabi za povezavo obeh tabel iz 
katerih sestavi novo, ki gre direktno povezuje izvor in cilj 
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4. CMS preko tako narejene tabele prevede sleherni piksel vhodne slike v izhodne 
vrednosti. 
 
Konverzija in izguba podatkov; pri konverziji iz vhodnega RGB/CMYK prostora v PCS prihaja 
zaradi algoritma CMM do zaokrožitvene napake, zato je 16-bitni zapis proti 8-bitnemu (256 vs 
32.769 ali celo 65.536 barv) v prednosti. 
2.4 Profili 
Mednarodni konzorcij za barve je za profesionalne uporabnike zasnoval standard z odprto, 
nevtralno platformno arhitekturo s komponentami barvnega upravljanja [1]. S tem je barvno 
upravljanje sicer postalo enostavno, reprodukcija barv pač ne. CMS dela s profili in upošteva, 
kar je zapisano v njih in to je enostavno. Seveda samo v primeru, če smo upoštevali vse 
spremenljivke in jih zajeli v profilih. Za kvalitetno reprodukcijo je kvaliteta profila ključna. 
 
Profili naprav 
Profil naprave je datoteka, ki povezuje RGB/CMYK barvne vrednosti (kontrolne signale) 
naprave z neodvisnimi vrednostmi barvnega veznega prostora, ki predstavlja barve, kot jih 
vidimo mi. Vsebuje informacijo o treh glavnih spremenljivkah, ki določajo obnašanje naprave 
in so: 
- barvni obseg 
- dinamični razpon 
- karakteristika tonske reprodukcije kolorantov 
Vhodni in zaslonski profili so lahko matrični (matrika 3x3) ali na osnovi vpoglednih tabel (LUT), 
izhodni, kot daleč najobsežnejši so izključno slednji. Matrični profili so majhni in enostavni, 
vendar neprimerni za opis kompleksnejših naprav, medtem ko LUT – profili lahko opisujejo 
skrajno kompleksne naprave (npr.kapljični tiskalniki z več kot štirimi koloranti, lahko tudi do 
18!?) 
Razredi profilov; vhodni opisujejo skenerje in digitalne fotoaparate, zaslonski razne 
prikazovalne naprave (LCD monitor, projektor…), izhodni pa naprave za tisk in tiskalnike. 
Lahko so enosmerni ali dvosmerni: profil skenerja ali fotoaparata je logično enosmernen, saj 
skenerji in fotoaparati nikoli ne nastopajo kot izhodne naprave. Ostali profili so dvosmerni, saj 
24 Osnove barvnega upravljanja 
 
lahko npr naprava za tisk (ki je običajno izhodna naprava) služi tudi kot vhodna naprava za 
kapljični tiskalnik v primeru simulacije (proofinga) tiskanega izdelka preden gre v »pravi« tisk. 
Izdelava profilov temelji na vzbujanju in odzivu: napravi pošljemo navodilo, kaj naj 
reproducira, mi pa odziv (prikaz na monitorju, izpis iz tiskalnika…) merimo in primerjamo z 
referenčno vrednostjo. 
 
Omejitve profilov 
Ko izdelujemo profil, moramo imeti v mislih tri omejitve: 
- profil ne more pokriti celotnega nabora signalov, ki jih lahko producira naprava, ker bi 
to vodilo v enormno obsežne profile, manjkajoče vrednosti pridobimo z interpolacijo  
- profil ne more pripraviti naprave do tega, da bi reproducirala barve, ki so izven njenega 
barvnega dosega. Profil barvni obseg samo opisuje, ne more ga pa povečati. 
- Profil je natančen toliko, kolikor je natančna meritev, ki smo jo uporabili za izdelavo 
profila. 
 
…še nekaj pojmov 
Izvorni (angl.:source) in ciljni (angl.: destination) profili nimajo nič skupnega z razredi 
profilov, to je samo trenutna vloga profila v barvni konverziji. Vhodni profili so skoraj brez 
izjeme tudi izvorni, zaslonski in izhodni pa se enako dobro znajdejo v obeh vlogah. 
Generični profili; večini naprav je tovarniško priložena (ali dostopna na spletu) kopica 
generičnih profilov, njihova uporaba pa je zelo omejena oz so (pogojno) uporabni samo v 
določenih primerih. Generalno lahko rečemo, da generični profili opisujejo splošno vedenje 
nekega modela naprave določenega proizvajalca, ne pa vedenja naše konkretne naprave. 
Generični profili so uporabni pri napravah, ki izkazujejo veliko stabilnost in majhne razlike pri 
proizvodnih procesih, obenem pa so neobčutljivi na potrošni material (sem spadajo npr 
nekateri kapljični tiskalniki). 
Profili barvnih prostorov; od naprav neodvisne barvne prostore opisujejo profili barvnih 
prostorov, kot sta CIE XYZ in CIE LAB. 
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V tem poglavju v splošnem obravnavamo izdelavo vhodnih, zaslonskih in izhodnih profilov, 
vendar samo za vrste naprav, za katere bomo v nadaljevanju v realnem delovnem okolju v 
podjetju izdelali profile, to so: 
- zasloni 
- skenerji 
- (velikoformatni) kapljični tiskalniki 
 
3.1 Meritve, kalibracija in kontrola procesa 
Profili so posnetki obnašanja naprav in če se obnašanje naprave spremeni, profil ni več 
verodostojen oz ne daje pričakovanih rezultatov. 
Kontrola procesov je znanost (in umetnost) iskanja in nevtraliziranja sprememb, v barvnem 
upravljanju to pomeni, da opazujemo vedenje naprav in jih po potrebi kalibriramo oz 
karakteriziramo: 
- s kalibracijo spremenimo vedenje naprave, da bi dosegli neko želeno stanje, v primeu 
barvnega upravljanja je to stabilno in ponovljivo delovanje 
- s profiliranjem naprave (karakterizacijo) pa opišemo delovanje naprave in to zapišemo 
v profil 
Vzbujanje in odziv; kalibracijo in karakterizacijo pogosto zamenjujemo med seboj, ker sta 
navzven zelo podobna procesa: oba vključujeta vzbujanje naprave in merjenje odziva, pri 
izdelovanju zaslonskih profilov pogosto programska oprema opravi oba proces naenkrat. 
Nekaterih naprav se ne da kalibrirati (skenerji), v tem primeru samo sledimo vedenje in po 
potrebi ponovno naredimo profil. 
Upoštevanje spremenljivk; nekatere spremenljivke so težko določljive v okviru same 
naprave, kar moramo upoštevati pri kalibraciji oz karakterizaciji: 
- nastavitve programske opreme pri napravah, ki imajo vgrajene razne avtomatične 
rutine  
- mediji in potrošni material so spremenljivka, ki daleč najbolj vpliva na vedenje naprave  
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- nastavitve strojne opreme (npr svetlost pri monitorju, razni gumbi in drsniki na 
napravah) – ko vemo, kakšen je pravi položaj zalepimo s trakom 
Upoštevanje spremenljivosti; poleg spremenljivk moramo slediti tudi spremenljivost 
delovanja naprav (staranje žarnic, oksidacija kemikalij, sprememba vlažnosti in/ali 
temperature…). 
 
Meritve – različne vloge 
Pri kalibraciji in karakterizaciji naprav igrajo meritve ključno vlogo, saj sta oba procesa 
popolnoma odvisna od točnosti meritev. 
Vrednotenje naprav je prva vloga – ugotoviti, s kakšno zverjo imamo opravka [2]? Česa je 
naprava sposobna? Se morda sploh ne da barvno upravljati?  
Kalibracija naprav ima tri cilje: 
- stabilnost; profil je posnetek vedenja naprave v določenem trenutku, če je naprava 
stabilna (se vedenje malo spreminja), dajo profili pričakovane rezultate 
- optimizacija (linearizacija); ko je naprava stabilna, želimo kolikor se da izkoristiti njen 
barvni doseg in dinamični razpon, ob tem pa ohraniti bogastvo in predvidljivost tonov 
- simulacija; stabilno in optimirano napravo lahko uporabimo za simulacijo kakšne druge 
naprave (npr s kapljičnim tiskalnikom simuliramo napravo za tisk) 
Spremljanje vedenja naprav; ko je naprava stabilna in optimirana je čas za izdelavo profila, 
vendar tudi s tem še ni konec meritev. Vedenje naprave želimo spremljati proaktivno, zato je 
nekaj dobro načrtovanih meritev dobro vložen čas, saj pravočasno vidimo, kam se giblje (in ali 
se giblje) vedenje naprave in ukrepamo, ko so odstopanja še minimalna in na barvno 
reprodukcijo še ne vplivajo. 
 
3.2 Izdelava zaslonskih profilov 
Čeprav sta kalibriranje in karakterizacija zaslonov relativno enostavna postopka v primerjavi s 
profiliranjem ostalih naprav v verigi barvnega upravljanja, je pomen za barvno upravljanje 
neizmeren. Za učinkovito barvno upravljanje je dober zaslonski profil nujno potreben. 
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Kalibracija zaslona 
Pri kalibriranju zaslona – odvisno od tehnologije – umerjamo (do) štiri parametre: 
- svetilnost zaslonske bele, izraženo v kandelah na kvadratni meter (cd/m2) 
- barvo zaslonske bele, izraženo v Kelvinih 
- krivuljo tonske reprodukcije, izraženo kot vrednost gama 
- zaslonsko črno, izraženo v kandelah na kvadratni meter (cd/m2) 
 
Orodja za kalibracijo in karakterizacijo (profiliranje), poznamo štiri tipe: 
- programska oprema vključena ob nakupu monitorja: velika prednost je enostavnost, 
edino, kar je potrebno storiti je nastaviti inštrument in »pritisniti na gumb« 
- samostojni paketi, kombinacija programske in pripadajočih merilnih inštrumentov; 
predstavniki proizvajalcev so X-Rite (bivši Gretag Macbeth z EyeOne oz po novem i1, 
tudi starejši DTP94), MonacoSystems (MonacoOptix XR), ColorVision (Monitor 
Spyder). Monaco Optix in X-rite DTP94 bomo uporabljali tudi kasneje pri konkretni 
kalibraciji v podjetju Foto GRAD. Prednost pred samostojnimi paketi je pravzaprav 
edino v udobju enkratnega nakupa. 
- samostojni paketi, ki podpirajo različne instrumente; večina tovrstnih programskih 
paketov skuša podpirati čimširšo bazo inštrumentov 
- vizualni kalibratorji (za resno delo neresno orodje) 
 
Izbira nastavitev 
Vsi kalibratorji zahtevajo dve vrednosti: 
- belo točko (angl.: White Point) 
- vrednost gama 
Ciljna bela točka; bela točka zaslona predstavlja pomembno vlogo za oko opazovalca. Če za 
osvetlitev ozadja izbiramo med D50 in D65, določeni avtorji iz prakse (B.Fraser, C.Murphy in 
F.Bunting) priporočajo nastavitev D65 (6500K) in to utemeljujejo s tem, da je oko neverjetno 
prilagodljivo na različne bele točke, D65 pa je najbližje tistemu, kar poznamo kot dnevno 
svetlobo. 
Ciljna vrednost gama; včasih je bila priporočena vrednost 1,8, da bi bila tonska reprodukcija 
monitorja čimbližje tonski reprodukciji tiskalnika, ki je opravljal tudi naloge simulacije. Danes, 
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v digitalni dobi, ko je simulacija v domeni barvnega upravljanja in profilov pa to ni več potrebno 
in isti avtorji trdijo, da je za namene barvnega upravljanja najprimernejša gama 2,2. 
 
Priprave monitorja na kalibracijo 
Najprej se je smiselno prepričati, če je kalibracija sploh možna oz smiselna: do skrajnosti 
povečamo kontrast (CRT) oz svetlost (LCD); če monitor ob taki nastavitvi močno ne odstopa v 
svetlo območje, ga je nesmiselno kalibrirati, ker kalibratorji vse vrednosti znižujejo z 
maksimalnih in bo monitor po kalibraciji kvečjemu še slabši. 
Čas ogrevanja: 30 minut 
Nastavitve resolucije, osveževanja in ostalih parametrov: z zmanjševanjem resolucije in 
frekvence osveževanja lahko povečamo svetlost, vendar moramo to narediti pred kalibracijo. 
Čiščenje zaslona; površino zaslona s primernim sredstvom očistimo prahu in prstnih odtisov. 
 
Predkalibracijski postopki – nastavitev analognih kontrol 
Nastavitev bele; dobri programski paketi nas korak za korakom vodijo tudi po tem delu 
nastavitev. Sicer pa je svetlost pri sodobnih LCD zaslonih nastavljena ekstremno visoko in jo je 
potrebno običajno znižati. 
Nastavitev črne; je zahtevnejša od nastavitve beline, pravzaprav je najzahtevnejši del procesa 
kalibracije. 
Barvna temperatura je bila aktualna pri kalibraciji CRT monitorjev, pri LCD zaslonih 
pustimo kar naravno belo točko, ki je blizu 6500K. 
 
Kalibracija in karakterizacija 
Če smo vse predhodne korake opravili skrbno in natančno, sledi lažji del, večina paketov dela 
sama, potrebno je samo slediti navodilom.  
 
Shranjevanje profila 
Zadnja stvar je shranjevanje novega profila na pravo mesto, paketi ponavadi sami poskrbijo za 
to in če res nismo prepričani, kaj delamo, jim pustimo njihovo izbiro. 
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3.3 Izdelava vhodnih profilov 
Uvodoma je potrebno poudariti, da vhodni profil ne pomeni avtomatično odličnega rezultata, 
vhodni profil samo pove sistemu barvnega upravljanja, kakšne barve naša vhodna naprava 
vidi. Nadalje moramo vedeti, da je nekatere naprave zelo težko, če ne nemogoče profilirati 
(npr fotoaparat izven studijskega okolja, negativni filmi s svojimi različnimi oranžno-rjavimi 
maskami). Če pa skeniramo DIA filme in fotografiramo v studiu, lahko dober vhodni profil 
pomeni velik prihranek časa 
 
Osnove 
Proces izdelave vhodnih profilov je podoben, kot za vse ostale vrste profilov: vrednosti 
naprave (pri vhodnih profilih so to skoraj vedno vrednosti RGB) primerjamo z neodvisnimi 
vrednostmi CIE XYZ/CIE LAB. Razlika je v tem, da so pri vhodnih naprava v večini primerov 
meritve že opravljene. 
 
Tarče za izdelavo vhodnih profilov imajo dve komponenti: 
- fizično tarčo, ki jo fotografiramo ali skeniramo 
- datoteko z opisom tarče (angl.: Target Description File – TDF), ki vsebuje meritve polj 
na tarči 
 
Tarče za skenerje; najpogostejše so IT8.7/1 (prosojne) in IT8.7/2 (odbojne) različnih 
proizvajalcev. Zelo je cenjena tudi ročno merjena tarča Dona Hutchinsa, imenovana HCT (več 
na www.hutchcolor.com), ki se je v praksi izkazala bolje od tarč IT8, tako glede natančnosti 
TDF-ja, kot tudi pri barvnih vzorcih v temnejših in zasičenih področjih. 
 
Slika 3-1: Primerjava tarč IT8 in HCT (fotografiji nista v merilu) 
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Tarče za digitalne fotoaparate; omembe vredni sta MacBeth ColorChecker s 24 vzorci in 
Gretag MacBeth ColorChecker SG s 140 vzorci. 
 
Slika 3-2: MacBeth Color Checker in Gretag MacBeth colorChecker SG (fotografiji nista v merilu) 
 
Vhodne spremenljivke; za natančen profil je zelo pomembno upoštevati vse spremenljivke: 
- svetlobni vir 
- barvne filtre 
- nastavitve programske opreme 
 
Skenerji imajo zelo stabilen svetlobni vir, za fotoaparate to lahko rečemo samo za studijske 
pogoje, na terenu je to težko predvidljiva spremenljivka. Pri skenerjih je daleč najbolj 
nepredvidljiva programska oprema oz njene nastavitve. 
 
Izdelava profilov za skener 
Prvi cilj je vzpostaviti stabilno delovanje, tako da se bo skener odzval vedno enako. V praksi to 
pomeni, da je potrebno izključiti vse avtomatične rutine (edini izjemi sta tehnologiji ICE in GEM 
podjetja Aplied Science Fiction). 
Drugi korak je optimiziranje odziva; vsi skenerji težijo k sliki, ki je prijetno kontrastna in 
nasičena, komprimirajo pa detajle v sencah in temne tone. Če je možno nastaviti gama 
vrednost, je priporočena vrednost 2,6-3,0. Običajno pustimo skener »odprt«, brez korekcije 
bele in črne točke, sken naj bo v formatu TIFF. 
Sledi samo še izdelava profila, kjer zgolj sledimo navodilom konkretnega programskega orodja 
in shranjevanje profila na pravo mesto, enako, kot pri zaslonskih profililh. 
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3.4 Izdelava izhodnih profilov 
Izhodni profili so dvosmerni in delajo veliko več, kot samo prevedejo vhodne RGB vrednosti v 
izhodne CMYK, kar ima za posledico pravilno reproducirane barve. To pomeni, da nam na 
monitorju (softproof) ali drugem (npr poceni kapljičnem) tiskalniku pokažejo, kakšen bo 
končni izpis (proof), preden začnemo z veliko serijo na dragi izhodni napravi. To je ena 
največjih pridobitev barvnega upravljanja. Lahko rečemo, da so izhodni profili zemljevid, kam 
vse barva lahko gre. 
Kot smo že večkrat omenili, je profil samo posnetek vedenja naprave v določenem trenutku, 
izhodne naprave pa so še posebej nagnjene k drsenju delovanja skozi čas. Sicer na različne 
načine, ampak ta izziv jim je skupen, ko govorimo o izdelavi izhodnih profilov. Zato je smiselno 
imeti načrt, kako sledimo vedenje naprave in delati profil v takih zagotovo stabilnih 
okoliščinah. Osnova za to so seveda meritve in merilni inštrumenti. 
 
Merilni inštrumenti 
Za izdelavo izhodnih profilov nujno potrebujemo za to namenjen merilni inštrument – v praksi 
se izkaže, da je najprimernejši refleksni spektrofotometer. Proizvajalec niti ni tako pomemben 
(dokler se gibljemo v krogu renomiranih proizvajalcev kot so X-Rite, Gretag MacBeth ipd), kot 
je smiselno izbrati inštrument, ki lahko direktno deluje z našim izbranim programskim 
paketom, ker to pomeni ogromen prihranek časa (direkten uvoz in obdelava meritev namesto 
ročnih izdelav tabel meritev, uvozov itd). 
Inštrumenti so lahko ročni, avtomatizirani (XY ploterji, robotizirani) in taki, ki berejo trakove 
vzorcev (angl.: Strip Readers). V našem primeru bomo uporabljali ročni merilni inštrument X-
Rite DTP20, ki pa pozna tudi način skeniranja (angl.: Scanning Mode): v enem potegu 
preberemo celo vrstico vzorcev, kar omogoča zelo hitro in učinkovito delo tudi pri večjem 
številu vzorcev. Za ta način potrebujemo sicer podlogo z vodilom (kar je že del standardne 
opreme inštrumenta) in primerno tarčo, ki ima v vrstici razvrščene barvno zelo različne vzorce, 
da jih inštrument pri hitrem prehodu loči med seboj. 
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Slika 3-3: Sodoben robotiziran inštrument X-Rite i1 PRO2 
 
Merilna geometrija inštrumenta; glede na naravo našega dela moramo izbrati pravilno 
merilno geometrijo, to se nanaša na vpadni in odbojni kot svetlobe, ki jo odda inštrument. 
Poznamo dve vrsti geometrij: 
- d/0° (d za difuzno/difuse, ker svetloba vpada z vseh strani in 0° za kot, pod katerim se 
odbija nazaj v napravo) 
- 0°/45° (svetloba zadene merilni objekt pod kotom 0° in se odbije v spektrofotometer 
pod kotom 45°). 
Prvi način ne upošteva narave površine in je primeren za merjenje same barve, drugi 
pa je bolj prilagojen človeški zaznavi in loči med različnimi površinami, ki lahko 
pomembno vplivajo na zaznavo barve. V svetu grafične umetnosti se uporablja drugi. 
 
Programski paketi za karakterizacijo/profiliranje naprav 
Cenovno so lahko zelo različni, od manj kot 100 USD (preprosti, temeljijo na meritvah s 
skenerjem, za naše delo neprimerni) do 5000 USD ali celo več (zmogljivi industrijski sistemi), 
pomembno je, da ustreza našim potrebam. Večina proizvajalcev podpira praktično vse 
inštrumente, meritve lahko v vse uvozimo kot tekstovne datoteke. Še bolje pa je, zlasti je to 
pomembno pri ročnih inštrumentih, da paket omogoča direktno komunikacijo z inštrumentom 
in se meritve sproti prenašajo v program. Ponavadi v takih primerih na monitorju vidimo tarčo 
in trenuten vzorec, ki je na vrsti za merjenje. 
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Pri inštrumentih , ki zahtevajo poseben format tarče (npr DTP20 za »Scanning Mode« 
delovanje), je pač potrebno poiskati specifično tarčo. 
Tarče so področje, kjer se paketi najbolj razlikujejo med seboj. Večina paketov podpira tarčo 
IT8.7/3, uveljavljena je tudi tarča ECI 2002 (razvita s strani ECI – European Color Iniciative). 
Tarče se med seboj razlikujejo tudi po številu vzorcev, od nekaj sto (tipično 200-300) pa tudi 
do več tisoč. Koliko vzorcev, je odvisno od naprave, bolj ko je linearna, manj vzorcev 
potrebujemo. 
 
Slika 3-4: Tarča IT8.7/3 
 
Linearizacija; pri nekaterih paketih je proces profiliranja dvostopenjski. Najprej je potrebno 
natisniti in izmeriti tarčo za linearizacijo , ki določi, kako linearen je tiskalnik (kako 
proporcionalna je sprememba izpisa ob spremembi vhodnega signala). Na osnovi teh meritev 
paket generira tarčo za izdelavo profila za našo točno določeno napravo. Tak paket je npr 
Colorproof XF proizvajalca Efi, ki ga bomo v našem konkretnem primeru uporabili za 
profiliranje velikoformatnega kapljičnega tiskalnika. 
 
Slika 3-5: Primer tarče za linearizacijo 
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Odpiranje in tiskanje tarče 
Celo poglavje je tej navidez nepomembni temi namenjeno zato, ker na tej stopnji barvno 
upravljanje stoji ali pade: tarča mora odražati odziv naprave BREZ vseh korekcij, programskih 
posegov, pripetih profilov in avtomatičnih rutin. Številke se ne smejo spremeniti, vrednosti 
barve na tarči in v referenčni datoteki morata ostati enaki. Nobenih sprememb, ne pri 
odpiranju, ne pri tiskanju. 
Ker Photoshop ponuja zelo jasen in natančen nadzor nad komponentami barvnega 
upravljanja, je najbolje obe akciji izpeljati kar od tam. 
 
Profiliranje kapljičnega tiskalnika 
Zelo pomembno je, da je pred kakršnokoli meritvijo črnilo povsem suho, idealno je počakati 
en dan, vsekakor pa je neumestno meriti takoj po tisku, čeprav izpis zgleda popolnoma suh. 
Najprej se moramo odločiti kakšno vrsto papirja/substrata in barv bomo uporabljali, ob vsaki 
spremembi enega ali drugega je potrebno izdelati nov profil. 
V drugem koraku moramo napravo nastaviti tako, da bodo razultati ponovljivi ob optimalnem 
barvnem obsegu tiskalnika, kar pomeni, da je treba: 
- določiti maksimalen nanos posamične barve (angl.: Total Ink Limit) 
- opraviti linearizacijo 
- določiti maksimalno pokritost površine (angl.: Total Area Coverage) 
 
Sledi tiskanje tarče. Nekateri zmogljivejši programski paketi na osnovi prejšnjih treh korakov 
sami izdelajo tarčo (npr Efijev ColorproofXF). 
Naslednji korak je izdelava profila, kjer je potrebno upoštevati še dva parametra: 
- začetek dodajanja črne barve, X-Rite predvideva izhodiščno vrednost 40% 
- določitev maksimalne pokritosti površine glede na izbrani papir/substrat 
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Začetek družinskega podjetja Foto Grad sega v čas pred več kot 70 leti, v čas črnobele 
fotografije in počasnega toka življenja (na spletni strani www.fotograd.com obstaja 
fotografija, kako se lastnica Mira Grad in nečakinja Majda odpravljata po materijal v Milano, 
mirno sedita na zadnji strani lojtrnika in se lepo oblečeni smehljata…). Skladno s tem se je 
odvijal tudi razvoj, počasi in po potrebi. Če upoštevamo, da se od revolucionarnega izuma 
Georga Eastmana – ročne kamere in filma v zvitku – do pojava digitalne fotografije v več kot 
100 letih pravzaprav ni zgodilo nič res revolucionarnega, se je vse dogajalo res zelo počasi. 
Barva, kot nova, težje obvladljiva komponenta, se je pojavila v devetdesetih letih prejšnjega 
stoletja, ko smo nabavili sodobno avtomatizirane stroje za razvijanje fotografij Agfa. Tedanje 
Agfine naprave so bile revolucionarne, saj so »odštevale« oranžno-rjavo masko negativnih 
filmov, ki so si bili po tem postopku presenetljivo podobni. Potrebno je bilo nastaviti barve, v 
grobem s tarčo in denzitometričnimi meritvami, ki smo jih ročno vnašali, na fino pa vizualno, 
kar je še danes velikokrat (niti-ne-slab) kriterij. To je bilo potrebno narediti za vsako 
kombinacijo svetločutnega papirja in negativnega filma. Po končanih nastavitvah je bilo 
potrebno vsako jutro kontrolirati proces: natisnili smo tarčo, merili in meritve primerjali z 
referenco. 
Hiter preskok v današnji čas pokaže, da je množica vhodnih in izhodnih naprav nepregledna in 
da je za obvladovanje barv potreben sistematičen pristop – uvedba sistema barvnega 
upravljanja. 
4.1 Opis delovnega procesa in izhodišča 
Za namene barvnega upravljanja je najbolj smiselno opredeliti vse dejavnosti in storitve, ki jih 
opravljamo in kjer lahko vpeljemo barvno upravljanje, na vhodne in izhodne, podobno, kot so 
opredeljeni profili. Tabela prikazuje možne vhode in izhode (naprave in pripadajoče 
tehnologije), ne pomeni pa nujno povezave med napravami in materiali v vrstici, v realnem 
lahko teče povezava iz katerekoli vhodne naprave na katerokoli izhodno. Agfa in Xerox 
nastopata v obeh vlogah, saj obe napravi opravljata tako funkcijo skeniranja (vhod), kot tudi 
izpisovanja (izhod). 
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Original Vhodna naprava Izhodna naprava Reprodukcija 
Stare fotografije, 
umetniške slike 
Epson Perfection 
850PRO 
ploskovni skener 
Agfa D-lab.1 
RGB LCD 
osvetljevalka in 
kemijski procesni del 
 
Klasična fotografija 
Produkcija 
FotoGRAD 
Nikon D7200 
digitalni fotoaparat 
Canon PROGRAPH 
W8400 
velikoformatni 
kapljični tiskalnik 
Povečave 
(Slikovne) datoteke Xerox C60 
skener 
Xerox C60 
laserski tiskalnik 
Laserski izpis 
Filmi Agfa D-lab.1 
skener 
Epson L1800 
kapljični tiskalnik s 
sublimacijskimi 
barvami 
Skodelice, podloge, 
puzzle… 
Dokumenti  CD/DVD zapisovalnik Fotokopije 
Živ model   CD/DVD 
 
4.2 Cilj in načrt dela 
Cilj vpeljave barvnega upravljanja v delovni proces FG je na vseh napravah dobiti dovolj dobre 
reprodukcije iz vseh vhodnih naprav in materialov. 
Dovolj dobre pomeni (v skladu z definicijo nivojev barvne reprodukcije, ki jo je postavil 
M.D.Fairchild: osnovni, zadovoljujoči, kolorimetrični, z upoštevanjem barvnega zaznavanja in 
želeni nivo) doseči: 
- zadovoljujočo barvno reprodukcijo na napravi Agfa D-lab.1 
- kolorimetrično barvno reprodukcijo na ostalih 
 
Načrt dela je najprej oceniti, pri katerih napravah nivo reprodukcije ni v skladu s cilji in nato s 
programsko in strojno opremo, ki je na voljo, v drugem koraku najprej kalibrirati in 
karakterizirati monitorje, v nadaljevanju pa profilirati vse naprave, ki ne zadovoljujejo 
kriterijev, opredeljenih v ciljih. 
Izkazalo se je, da je nivo kvalitete reprodukcije ustrezen na napravah in sistemih: 
- Xerox C60; praktično nov stroj, kjer je dobavitelj (Unibiro d.o.o.) na konkretni napravi 
opravil linearizacijo in profiliranje, tako za tiskalni del, kot tudi za skener 
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- Epson L1800 za sistem sublimacijskega tiska, kjer je dobavitelj (Tavija d.o.o.) ravno tako 
naredil profil konkretne naprave in postavil sistem v delovno okolje 
- Nikon D7200, digitalni fotoaparat, je poseben primer: ocenili smo, da glede na obseg 
studijskega dela (kjer je izdelava profila edino smiselna), profiliranje aparata ta 
trenutek ni smiselno 
Za kalibriranje in karakterizacijo smo določili naslednje naprave: 
- LCD zasloni, namenjeni barvni reprodukciji – 2x Samsung ColorSync 214T, 1x HP 
LP2470w 
- ploskovni skener Epson 850 PRO, ki je za večino storitev sicer ustrezno nastavljen, ni 
pa narejen profil konkretne naprave in tako pri najzahtevnejših delih (stare fotografije, 
umetniška dela…) ne dosega ciljnega nivoja reprodukcije 
- velikoformatni tiskalnik Canon PROGRAPH W8400, kjer je sistem barvnega upravljanja 
sicer vpeljan, vendar vedenje naprave zaradi servisnih posegov, menjav tiskalne glave 
in grafične kartice na spremljajočem računalniku, zagotovo ni več isto, kot je bilo ob  
izdelavi profilov. Dobra novica je ta, da je za odpravo teh pomanjkljivosti potrebno 
narediti samo linearizacijo 
- minilab Agfa D-lab.1 je visoko avtomatizirana naprava za masovno izdelavo fotografij, 
barvno upravljanje na osnovi programskega paketa basICColor DropRGB bi pomenilo 
velik prihranek časa, ki ga operater sicer porabi za kontrolo in ročno korigiranje 
fotografij. Vendar je rezultat vprašljiv, ker se avtomatičnega korigiranja ne da povsem 
izključiti, to pa pomeni nepredvidljivo vedenje naprave 
4.3 Ploskovni skener Epson Perfection V850 PRO 
Skener smo profilirali s priloženim programskim paketom X-Rite i1 Profiler in tarčo IT8.7/2. 
Opravilo je bilo končano v nekaj korakih, še največ časa je vzela priprava, inštalacija programa 
in detektiranje avtomatskih rutin in pripetih profilov. Od tu najprej je bilo enostavno in 
zaključeno v treh pogovornih oknih: najprej smo poskenirali tarčo s priporočeno resolucijo 
200ppi in jo naložili v program. V naslednjem koraku smo dodali referenčno datoteko, ki smo 
jo dobili na uradni strani podjetja X-Rite, v tretjem koraku smo samo še shranili profil na 
sistemskem nivoju (windows/system32/spool/drivers/color).  
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Slika 4-1: Naložena poskenirana tarča IT8.7/2 v programu X-Rite i1 Profiler 
 
4.4 Monitorji – LCD zasloni 
Kalibrirali in karakterizirali smo tri LCD zaslone, vključene v postopke barvne reprodukcije, vsi 
trije imajo IPS matriko, Samsunga ColorSync 214T imata resolucijo 1200x1600, HP LP2470w 
pa 1200x 1980. 
Uvodoma smo opravili vse predkalibracijske postopke, opisane v prejšnjih poglavjih. 
Za kalibracijo in profiliranje smo uporabili kolorimeter X-Rite DTP94 in programski paket 
MonacoOptix 2.0. Uporabnika čarovnik vodi skozi cel postopek, na začetku opomni na 
ustrezno pripravo, v drugem oknu se odločamo ali bomo zaslon samo kalibrirali ali tudi 
profilirali in izberemo tip zaslona (CRT/LCD). Sledi okno za kalibracijo merilnega inštrumenta. 
V naslednjem izberemo belo točko in gama vrednost profila (v našem primeru smo izbrali 
6500K in 2,2), belo točko zaslona in ambientalno svetlobo. Sledi vrsta oken, kjer z ekstremnimi 
nastavitvami kontrasta in svetlosti nastavljamo belo in črno točko, sledi prilagoditev na 
uvodoma definirano ambientalno svetlobo, 35 barvnih meritev in na koncu shranjevanje 
profila (pot: windows/system32/spool/driver/color). 
 
 
Minilab Agfa D-lab.1 39 
 
 
 
4.5 Minilab Agfa D-lab.1 
Za samo kalibracijo poskrbi vsako jutro naprava sama: na izbran (vedno isti) svetločutni papir 
se natisne različne vrednosti sive (sivi klin), ki se meri z vgrajenim denzitometrom. Ko je siva 
»dovolj siva«, se rutina prekine. Ta postopek se imenuje MasterBalance – MBL. Izvaja se tudi 
ob nenadni spremembi spremenljivk, ki vplivajo na celotno napravo (npr menjava kemikalij, 
menjava ali servis osvetljevalne RGB LCD enote…). Navidez enak postopek se izvaja tudi ob 
menjavi papirja (isti model, nova šarža), le da se nanaša samo na novi papir, imenuje se 
PaperBalance – PBL. 
Barve so določene z neko osnovno tovarniško prednastavitvijo, ki jo lahko izkušen operater 
prilagodi v mnogih parametrih. Vsako fotografijo je možno, preden gre v tisk in razvijanje, 
pregledati in po potrebi barvno korigirati, vendar je fotografija, ki jo gledamo, že šla čez 
vgrajen algoritem za avtomatično korekcijo. Odlično, če z napravo v drogeriji upravlja brhka 
mladenka, ki o barvah in fotografiji ne ve pravzaprav nič. Za vpeljavo sistema barvnega 
upravljanja pa je to pravzaprav nepremostljiva ovira, saj je vedenje naprave ob vsaki fotografiji 
drugačno. Vseeno smo naredili profil naprave in ga vnesli v paket za barvni nadzor basICColor. 
Uporabili pa smo več orodij: 
- spektrofotometer X-Rite DTP20  
- X-Rite Colorport 1.5 je programsko orodje za generacijo ustrezne tarče in sproten vnos 
meritev, ki prihajajo z inštrumenta v »sken« načinu, na koncu dobimo datoteko CGATS, 
primerno za izdelavo profila 
- datoteko CGATS dobesedno spustimo v DropRGB (od tu ime), ki izdela profil 
Slika 4-2: MonacoOptix med nastavljanjem bele točke in na zaključku, kjer so vidne vse bistvene vrednosti 
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- basICColor je paket za barvno upravljanje, kamor vnesemo narejeni profil 
 
Paket basICColor temelji na arhitekturi odjemalec/strežnik. Je zelo obsežen in močno presega 
barvni nadzor, namenjen je masovni obdelavi slikovnih datotek na več področjih: 
- zmanjševanje velikih datotek; današnji fotoaparati z enormnim številom slikovnih pik 
lahko generirajo ogromne datoteke, njihovo zmanjševanje na optimalno velikost glede 
na velikost izdelane fotografije lahko pomeni ogromen prihranek časa, saj je čas 
tiskanja v neposredni povezavi z velikostjo datoteke. Pri relativno majhni izhodni 
kapaciteti naprave Agfa D-lab.1 (900 fotografij velikosti 10x15cm na uro) je to 
kritičnega pomena 
- obrezovanje, uporabno, kadar proporci posnete fotografije ne sovpadajo z želeno 
velikostjo natisnjenih fotografij. Večina ljubiteljskih fotoaparatov (ne velja za razred 
DSLR) ima vgrajena svetlobna tipala v razmerju stranic 3:4, tradicionalna velikost 
tiskanih fotografij pa je 10cm x 15cm, torej v razmerju 2:3 (razlogi za to so zgodovinski: 
posnetek na najbolj razširjenem filmskem formatu je velikosti 24mm x 36mm, kar je 
2:3). V takem primeru izbiramo med načinoma FIT (neobrezan posnetek na papirju 
velikosti 10cm x 15cm pomeni bel rob levo in desno) in FILL (papir je poln, motiv pa 
zgoraj in spodaj obrezan) 
- barvna korekcija; operater se za to lahko odloči, če vidi, da cela serija fotografij teži v 
določeno barvno področje, kar pa zahteva precej izkušenj 
- barvni nadzor, ki upošteva vhodne in izhodne ICC opise in izvaja barvne konverzije 
Za delovanje basICColorja je treba na začetku vzpostaviti t.i. kanale: za vsako velikost in vrsto 
papirja naredimo svoj kanal (lahko tudi po več), kjer definiramo vse zgoraj naštete parametre. 
Ko je to narejeno, slikovne datoteke z miško enostavno potegnemo v kanal in konverzija se 
začne. Medtem lahko v drug kanal potegnemo že druge datoteke. 
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Slika 4-3: Tarča IT8.7/3 s 364 vzorci (»sken« način), ki smo jo uporabili za profiliranje naprave Agfa D-lab.1 
 
 
Slika 4-4: Okni programa X-Rite Colorport 1.5, prvo za izbiro tarče, drugo za vnos meritev 
 
4.6 Velikoformatni tiskalnik Canon PROGRAPH W8400 
Pri kapljičnih (velikoformatnih) tiskalnikih je na voljo nepregledna vrsta substratov, od 
raznoraznih papirjev različnih gramatur in površinskih obdelav do transparentnih materialov 
in platen. Poleg referenčnega profila za tiskalnik moramo narediti profil tudi za vsako 
kombinacijo črnil in substrata, kar je na začetku zelo obsežno delo, ki je bilo opravljeno ob 
42 Foto GRAD 
 
nakupu tiskalnika pred leti. Vnaprej pa z linearizacijo v okviru rednega vzdrževalnega načrta 
izvajamo kalibracijo tiskalnika in na ta način poskrbimo, da je vedenje naprave vedno enako, 
zlasti pa enako, kot v času nastanka profilov. Napravo kalibriramo tudi ob kakršnihkoli 
servisnih posegih na printerju pa tudi ob menjavi grafične kartice na računalniku. 
Obstoječe kombinacije črnilo – substrat (pogoj: isti model, isti proizvajalec) so se izkazale za 
dovolj stabilne in sprotno profiliranje ni potrebno. Linearizacija bi zadoščala tudi v primeru, da 
bi zamenjali proizvajalca ali model črnil. 
Proces smo izvajali v okviru profesionalnega paketa za barvni nadzor proizvajalca Efi 
ColorproofXF, inštrument je bil spektrofotometer X-Rite DTP20, delovanje v »sken« načinu. 
ColorproofXF je zasnovan na arhitekturi odjemalec/strežnik in omogoča neomejeno število 
uporabnikov/odjemalcev. Strežnik se lahko inštalira na obstoječem, dovolj zmogljivem, 
računalniku, lahko pa je na povsem samostojni napravi. 
ColorproofXF Client je uporabniški del paketa, sestavljen iz dveh delov: 
- Job Explorer je operativni del, kjer se izvaja tiskanje. Vidni so vsi delokrogi (angl.: 
Workflow), vključno z linearizacijskim, saj ColorproofXF omogoča povezovanje več 
vhodnih in izhodnih naprav (ob nakupu zasoljeno dragih licenc, seveda) 
- System Manager je del, kjer oblikujemo delokroge in nasploh nastavljamo parametre. 
Če v Job Managerju karkoli ne deluje, je potrebno najprej pomisliti na Settings Manager 
in tam poiskati manjkajoče ali napačne nastavitve (kar pri tako obsežnem paketu ni 
vedno enostavno) 
V obeh načinih je mogoče izbrati Color Manager, kjer urejamo profile in nasploh barve, v tem 
primeru pa je vedno potrebno aktivirati linearizacijski delokrog in vsaj ponovno linearizirati 
napravo. In obratno, če želimo linearizirati napravo, izberemo Color Manager in lahko 
začnemo posotpek linearizacije. 
Sam postopek se začne z relativno obsežnim menijem, kjer lahko izberemo linearizacijo ali – v 
našem primeru – ponovno linearizacijo, za kar pa je potrebno imeti shranjeno datoteko 
prvotne linearizacije. V pogovornih oknih izberemo tip merilne naprave, naložimo shranjeno 
datoteko in začnemo postopek meritve. Program nas pregledno vodi korak za korakom, ob 
poznavanju parametrov, ki jih je potrebno nastavljati, je postopek tekoč in enostaven. 
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Slika 4-5: Efi ColorproofXF - Job Explorer 
 
 
Slika 4-6: Efi COlorproof - System Manager; tu (med drugim) urejamo delokroge 
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Slika 4-7: Efi Color Manager - začetek linearizacije. V levem stolpcu lepo vidimo še vse nadaljnje korak, ki jih 
moramo opraviti ob profiliranju kapljičnega tiskalnika. Pod njimi so jasna navodila s podrobnejšimi podmeniji. 
V nadaljevanju sledi iterativen proces meritev in tiskanj novih tarč, dokler se ne določijo vsi parametri, ki se na 
koncu zaključi z linearizacijo.
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Vrednotenje in urejanje profilov je v grafični industriji umetnost zase, za naše potrebe smo se 
zadovoljili z vizualno kontrolo, na osnovi referenčne slikovne datoteke, posnete z vrhunskim 
digitalnim hrbtiščem PhaseOne (ponavadi so taka pošastno draga hrbtišča nameščena na 
pošastno drage fotoaparate kakovostnega in cenovnega razreda švedskega proizvajalca 
Hasselblad). Slika je posebna zato, ker praktično vsebuje vse iz modela HSB (Hue-Saturation-
Brightness), ki smo ga navedli povsem na začetku: akromatsko komponento od bele do črne 
in obe kromatski, vse odtenke vseh zasičenosti. S tega stališča je fotografija neverjetna in za 
vsak odstopajoč izpis izdajalska. Lahko vidimo pravilnost barv, prav tako pa fine detajle v 
občutljivih temnih in svetlih področjih. 
 
 
Slika 5-1. Referenčna fotografija, ljubkovalno imenovana Sadje-zelenjava 
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5.1 Samsung 214T in HP LP2470w 
Kalibracije in karakterizacije monitorjev so bile enostavne, saj vsi trije monitorji spadajo v višji 
kakovostni razred, kar dopušča vso kontrolo pri nastavitvah. Prej so bili monitorji kalibrirani 
na 5000K, zdaj smo prešli na 6500K in višjo gama vrednost, kar je v začetku povzročalo malo 
nelagodja, slika je hladnejša, vendar nevtralnejša in svetlejša (5000K deluje nekoliko bolj 
rumeno in temneje). V praksi, skozi dnevno produkcijo, se bo pokazalo, če nova nastavitev 
morda na kakšni točki negativno vpliva na proces, po potrebi bomo postopek ponovili. 
Vrednosti meri inštrument na sredini zaslona, zato smo skoraj spregledali, da je eden od 
Samsungov (najstarejši monitor od treh testiranih) v zgornjem levem vogalu močno izgubil na 
svetlosti. Deformacija je zaenkrat majhna in na delo še ne vpliva, se je pa treba zavedati, da 
prihaja čas za zamenjavo. 
Primerjava 5 let starega in novega profila zaslona HP LP2470w v Profile Inspectorju pokaže 
zelo različne vrednosti, zanimivo pa je videti, da v petih letih zaslon ni opešal (rubrika 
Illuminant, kjer so vrednosti X, Y in Z praktično enake tistim izpred petih let).  
 
 
Slika 5-2: Podatki 5 let starega profila 
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Slika 5-3: Novi profil 
 
5.2 Epson Perfection 850 PRO 
Profiliranje je bilo po pričakovanjih enostavno, hitro in učinkovito. Kot smo omenili v prejšnjih 
poglavjih, je pri profiliranju skenerja najpomembnejše izklopiti vse avtomatske rutine. 
Ugotovimo lahko, da je Epson že tovarniško odlično nastavljen ter da z avtomatiko podprt 
način v kombinaciji s profesionalnim programskim paketom SilverFast 8 za večino vhodnega 
materiala več kot dovolj dober. Za najzahtevnejše reprodukcije pa je barvno upravljan skener 
tisto malo več, kar naredi razliko, morda še pomembneje - ponovljivost. 
 
Slika 5-4: Med skenoma tarče pred profiliranjem in po njem ni razlike – profil ne spreminja vedenja naprave 
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5.3 Agfa D-lab.1 
Zaradi avtomatike, ki stalno dela po svoje, je bil proces od začetka obsojen na neuspeh. Že pri 
izpisu tarče smo prekršili osnovno pravilo: ne spreminjaj številk. Barvno upravljanje je 
nepredvidljivo in brez pomena. Paket basICColor je sicer izredno učinkovit pri ostalih 
operacijah, vendar vse te funkcije opravlja tudi Adobe Lightroom, ki je povrhu vsega še 
integriran s paketom Adobe Photoshop, ključnim orodjem in de facto standardom grafične 
industrije. Lahko rečemo, da je bila investicija v basICColor najverjetneje nepotrebna. Res pa 
je, da paket ob dovolj zmogljivem računalniku omogoča pravzaprav istočasne večkanalne 
pretvorbe, kar je bistvena prednost pred Lightroomom. Ob povečani količini dela je to lahko 
odločilno. 
5.4 Canon PROGRAPH W8400 
Pri tem tiskalniku je verna reprodukcija barv najpomembnejša, ker se na velikih formatih vse 
napake hitreje opazijo, predvsem pa z veliko večje razdalje. Tudi stranke so zahtevnejše, 
velikokrat gre za grafične in marketinške materijale, kjer so lahko velike ploskve zgolj nekaj 
posamičnih barv, ki jih je lahko tudi meriti in primerjati z izvornimi vrednostmi. Ponavadi so 
takim materialom priloženi sivi in barvni klini, ki pričajo o pripravi v grafičnih studiih in s tem 
povazanimi visokimi kriteriji. 
Paket ColorproofXF je težkokategornik namenjen prav takim nalogam. Kljub izredni 
kompleksnosti paketa pa je proces linearizacije potekal tekoče, interaktivne pomoči za pomoč 
pri nastavljanju parametrov je dovolj, postopek jasen in nedvoumen. Izpis testne slike Sadje-
zelenjava je pokazal visoko stopnjo barvnega ujemanja, tudi pri različnih svetlobnih virih oz 
ambientalnih osvetlitvah (metamerizem!). Običajni (lahko tudi zahtevni) opazovalec zagotovo 
ne bo opazil razlike. 
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Pričujoče delo se ukvarja z vpeljavo sistema barvnega upravljanja v realno delovno okolje 
podjetja Foto GRAD. Zaradi ekonomskih (stroški) in fizikalnih omejitev (dve lokaciji) smo 
uporabili programske pakete in merilne inštrumente, ki so bili že na razpolago in se je obenem 
izkazalo, da so dovolj kvalitetni za dosego ciljev, ki smo si jih zastavili: doseči zadovoljiv nivo 
reprodukcije na avtomatiziranem stroju Agfa D-lab.1 in kolorimetričen nivo na ostalih 
napravah.  
Kalibracija in karakterizacija sta potekala tekoče in predvidljivo, razen pri stroju Agfa D-lab.1, 
kjer se je narava stroja (avtomatična ocena in korekcija vrednosti pri fotografijah) – po 
pričakovanjih – izkazala za nepremostljivo oviro. Avtomatike se enostavno ni dalo izklopiti, 
posledica je nepredvidljivo vedenje sistema, kar je ena od osnovnih predpostavk, ko se lotimo 
barvnega upravljanja. Tako je v tem primeru barvno upravljanje omejeno na jutranje 
kalibracije, ki zagotavljajo stabilno (ne pa tudi predvidljivo) delovanje, avtomatika in znanje 
operaterjev, dolgoletnih sodelavcev podjetja Foto GRAD, pa tudi zadoščata za dosego cilja – 
zadovoljivo raven reprodukcije. (Ne glede na izkušnje se pri človeškem faktorju pojavi težava, 
imenovana »vsake oči imajo svojega malarja«; teoretično je ta pojav opisan v uvodnih 
poglavjih.) 
Če pogledamo še ekonomski vidik in ugotovimo, da ob izvedbi niso nastali nobeni dodatni 
stroški, lahko zaključimo, da so bili vsi cilji doseženi. 
Med procesom pa je postalo tudi očitno, da bo zaradi razvoja nove programske opreme (zlasti 
novih operacijskih sistemov, ki ne podpirajo gonilnikov in programske opreme starejših 
aparatur, jih je pa zaradi varnostnih razlogov nujno nameščati), potrebno razmišljati o 
postopnem prehodu na nove rešitve. 
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